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(Aus dem physiologischen I stitut der Universit~t Breslau.) 
I n  Saehen des  
Aggregatzustandes  der  lebend igen  Substanz .  
Von 
Dr. Pau l  Jeusen ,  
Privatdocenten an der Universit~t Breslau. 
Eine Kritik, welcher F. S c h e n c k meine k~rzlich erschienene 
Abhandlung aber den Aggregatzustand des Muskels u. s. w. 1) unter- 
worfen hat2), erweckt den Anschein, als hatte ich neben anderen 
Missgriffen die elementarsten Grundlagen der yon mir vorgetragenen 
Anschauungen ausser Acht gelassen. In Wirklichkeit liegen aber nur 
Missverstandnisse S ch e n c k' s vor, welche bei einer gentigend sorg- 
f~ltigen Prtffung meiner Ausffihrungen~ wie man sie angesichts einer 
so ausgiebigen Kritik voraussetzen sollte, nicht hatten vorkommen 
darfen. Unter diesen Umst~nden scheint mir eine Richtigstellung 
am Platze zu sein, die vielleicht auch sonst zur Klarung der Sach- 
lage beitragen wird. Da ich in den ferneren ErSrterungen yon der 
persSnlichen F~rbung der S c h e n ck' schen Besprechung absehen will, 
so m6chte ich hier nicht unterlassen, aber den Ton, welchen die 
S c h e n c k' sche Kritik an verschiedenen Orten darbietet, mein Be- 
dauern auszusprechen. 
S chenck  8) glaubt zunacbst einige schwerwiegende phys i -  
ka l i sche  M~ngel in meiner Hypothese gefunden zu haben, die 
allerdings~ wenn sie wirkliCh vorhanden w~ren, ffir dieselbe tSdtlich sein 
m~ssten. Die yon mir vorausgesetzte b tracht l iche Oberflhchen- 
spannung zwischen den Fibrillen und dem Sarkoplasma des Muskels 
sei unmSglich~ da die Substanz der Muskelfibrillen ebenso wie das 
1) P. J ens e n, Ueber den Aggregatzustand des Muskels und der lebendigen 
Substanz [lberhaupt. Pf l t~ger's  Arch. Bd. SO S. 176. 
2) F. Schenck ,  Ueber den Aggregatzustand tier lebendigen Substanz, be- 
sonders des Muskels. P f l i i ger ' s  Arch. Bd. 81 S. 584. 
3) Schenck,  1. c. S. 584 u. 585. 
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Sarkoplasma wassr ige  L0sungen yon B iogenen! )  darstellten, 
zwischen denen keine nennenswerthe Oberf lachenspannung vor- 
handen sein k0nnte. Nun geht aber aus S. 186 f. meiner Abhandlung 
unzweifelhaft hervor, dass  ich die lebend igen  Substanzen  
ke ineswegs  fiir wassr ige  LSsungen yon B iogenen halte. 
Dort ist die Rede von den Wasserverhaltnissen der lebendigen 
Substanz. Nachdem icb daselbst die Annahme einer ,,Quellbarkeit" 
der lebendigen Substanz kritisirt und darauf hingewiesen habe, dass 
ein Theil der betri~chtlichen Wassermenge, welche die chemische 
Analyse der get0dteten Substanz festst(~llt, nicht praformirt in ihr 
enthalten sei, fahre ich fort: ,Den tibrigen Haupttheil des Wassers 
haben wit uns in der Biogensubstanz, wenn wir uns diese fii~ssig 
denken wollen, als ge lSs t ,  mit dieser begrenzt  gemischt  
vorzustellen, wie ja die verschiedensten Fliissigkeiten selbst ziemlich 
grosse Mengen yon Wasser gelSst enthalten kSnnen. 
,Solcher Beispiele yon betracht l i cher ,  aber doch begrenzter  
M ischbarke i t  yon Fltissigkeiten mSgen hier einige angefiihrt 
werden: Von den vielen Substanzen, welche mit W a s s e r beschrankt 
mischbar sind, sei als Beispiel einer grossen Aufnahmefahigkeit ftir 
letzteres das zahfiilssige Lanolin erwahnt, dem man gegen 50% 
Wasser oder wassriger L(isungen beimischen kann," u. s. w. 9). Es 
ist aber doch physikalisch ganz unzweideutig, dass eine F lass ig= 
keit,  yon welcher ausdrficklich angegeben wird, sie sei mit Wasser 
begrenzt  mischbar ,  n icht  an sich eine wassr ige  LSsung 
(von Biogenen) ist; zu untersuchen, ob eine nicht einmal genauer 
bestimmte ,,wi~ssrige LSsung" mit ,,Wasser begrenzt mischbar" sei, - -  
das ware doeh ein seltsames Unternehmen. Zudem ist a]s Beispie! 
die begrenzte Mischbarkeit des Lanolins mit Wasser angefiihrta), 
]Nach alledem glaubte ich, weitere Ausftihrungen fiber die besprochenr 
u meiner Hypothese unterlassen zu dtirfen. Far alle 
Fi~lle aber mSgen bier noch einige kurze Erli~uterungen folgen: 
1) Angeblich nach meiner Ansicht. 
2) Die in diesem Citat gesperrt gedruckten Worte sind auch im Original 
in derselben Weise hervorgehoben. 
3) Absichtlich babe ich, um Missversti~ndnisse mSglichst zu vermeiden, den 
Ausdruck: begrenzte ,Mischbarkeit" der Biogenfliissigkeit mit Wasser gew~hlt, 
obgleich es in der Physik jetzt allgemein iiblich ist, auch von L(isungen 
zweier Fliissigkeiten (in einander) zu sprechen, wie der erweiterte Begriff der 
LSsung jetzt ja auch feste Liisungen umf~sst. 
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Meiner Ansicht nach ist also die B iogensubstanz  an s ich 
e i n e F 1 ii s s i g k e i t, die sich dem Wasser gegenilber physikaliseh 
etwa so verhalt wie flilssiges Fett, Benzol, Toluol, Terpene u. dgl. 
Sie zeigt, wie diese Ki~rper, eine erhebliche Oberfiachenspannung 
gegen Wasser, ist wie sie mit Wasser beschriinkt mischbar und kann 
ferner Salze, Gase und andere KSrper gelSst enthalten. Die Biogen- 
substanzen verschiedener Zellarten sind verschieden und k(innen dem- 
entsprechend grSssere oder geringere Oberflachenspannung auch 
gegen e inander  besitzen, welche eine erhebliche u ver- 
hindert, ohne indess dem osmotischen Austausch beiderseits gelSster 
KSrper (wie yon N~thrstoffen und Stoffwechselproducten) im Wege zu 
stehen ~). Das gilt aueh far die Beziehungen zwischen Sarkoplasma und 
Fibrillen; mir scheint die Annahme nicht schwierig zu sein, dass bier 
dutch die besondere Differenzirung des Muskels seiner Function ent- 
sprechende Oberfiiichenspunnungs-Verhi~ltnisse zwi chen Sarkoplasma 
und Fibrillenzu Stande gekommen sind. 
So viel fiber die e in e angebliehe physikalische Unmiiglichkeit. 
Durch das eben Ausgefiihrte findet zum Theil auch die andere ) 
ihre Erledigung; im Uebrigen verweise ich auf S. 223--225 meiner 
Abhandlung, wo dasjenige, was Schenck bezi~glich der E rha l tung  
des yon mir geschilderten materiellen Systems wissen miichte, aus- 
ftlhrlich erSrtert ist. 
tiler sei sogleich noch ein Einwand zuriickgewiesen, den Seh enck 
an einer spiiteren Stelle (S. 592) erhebt, ein Einwand, der gleich- 
fails auf der Voraussetzung beruht, dass die lebendige Substanz eine 
was srige LSsung yon Biogenen sei. Da unter solchen Umstanden 
such die Pseudopodien yon Orbitolites a) keine nennenswerthe Ober- 
fiiichenspannung gegen Wasser zeigen kSnnten, so sei die yon mir 
nachgewiesene b trachtliche Zugfestigkeit der Pseudopodien auch nicht 
auf die O b e r f 1 i~ c h e n s p a n n u n g zuriickzufi~hren; vielmehr hiitte 
ich selbst den Beweis geliefert, dass alas verbNtnissm~tssig zugfeste 
1) Ueber die Gesetze und wichtigen Beziehungen, welche unter solchen Um- 
sti~nden bestehen, vgl. Nernst, Thecretische Chemie, 2. Aufl. S. 454ff. Stutt- 
gart 1898. 
2) Schenck, 1. c. S. 585. 
3) Wer die lebendige Substanz der Rhizopoden schlechthin ffir eine wi~ssrige 
L(isung yon Biogenen halten wollte, miisste sich doch wohl zuerst die Frage 
vorlegen, wie eine solche Substanz iiberhaupt in einem wassrigen Medium be- 
stehen kSnne, ohne sich ~,611ig aufzulSsen. 
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Foraminiferenplasma ein fes tes  Gerast enthalten masse. Diese 
Folgerung Sc h e n c k' s fiillt also mit der irrigen Pr~tmisse, und meine 
bezi~glichen Ausfahrungen behalten unveri~ndert ihre Geltung. 
Beili~ufig verlangt S c h e nck 1) yon mir eine Motivirung fOr 
meine Annahme, dass die Oberfli~cbenspannung der Fibrillen bei der 
Contraction zunehme. Da ich bei anderer Gelegenheit auf diese 
Frage nigher eingehen wollte, so mSgen hier nur einige Andeutungen 
Platz finden. Man nimmt an, dass die vom Flassigkeitsinnern auf 
die Obei~fftchenmolekiile ausgeiibte Attractionskraft, n~mlich der 
N o r m a 1 d r u c k (gewShnlich mit k bezeichnet), dem Quadrat tier 
Anzahl der zusammenwirkenden Molekiile proportional ist~). Und 
da die Ober f l~tchenspannungsconstante  (a) in iihnlicher 
Weise wie der ~ormaldruck yon den molekularen Verhaltnissen der 
Fli~ssigkeit abhi~ngt, so kann man auch far sie eine analoge Be- 
ziehung zur Moleki~lzahl der Fliissigkeit annehmen. Aueh ist in der 
That gefunden worden, dass mit zunehmender Concentration einer 
Lbsung auch die Constante ihre Oberfli~chenspannung grSsser wurde. 
Nun zerfallen nach al]gemeiner Anschauung bei der Dissimil i rung 
die Biogene in eine griSssere Anzah l  kleinerer Molekt'lle, so 
dass also bei d i ss imi la tor i scher  E r regung (abste igender  
A enderung [Her ing] )  des Muskels die Fibrillen und das Sarko- 
plasma re icher  an Mo lek i i l en  werden; und das ist die Grund- 
lage der Zunahme der Oberfli~chenspannungsconstante der Fibrillen- 
haut bei absteigender Aenderung der MuskelsubstanzS). 
Sodann vermisst S ch enck (S. 585 f.) bei mir, dass ich nicht 
alle Thatsachen der Dehnbarkeit  des ruhenden und thi~tigen 
Muskels~ durch meine Hypothese zu erklaren verm6ge. Wenn mir 
Sch enck alle chemischen Aenderungen, welche das Sarkoplasm a 
und die Fibrillen wi~hrend einer Zuckung durchlaufen, und die aus 
der Qualiti~t der Aenderung sich ergebende specifische Beeinflussung 
der Oberfliichenspannungsconstante der Fibrillenhaut angeben kann, 
so werde ich gerne versuchen, alle Veri~nderungen der Muskel- 
elasticiti~t nach meiner Hypothese zu erkli~ren. Mir ist keine Hypo- 
these bekannt, welche ohne Kenntniss jener chemischer Aenderungen 
1) 1. c. S. 585. 
2) Nernst, 1. c. S. 211ff. 
3) Abgesehen yon dem Einfluss der Molektilzahl k6nnen auch durch die 
verhnderte qualitative Beschaffenheit yon Sarkoplasma und Fibrillen hende- 
rungen in der Oberfihchenspannung zwischen Beiden zu Stande kommen. 
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und ihrer mechanischen Folgen im Stande ware, in befriedigender 
Weise speciellere Erkli~rungen zu geben 1). 
Beziiglich der Behauptung Sc h e n c k '  s ~), ,,dass die Fibrillen 
wegen der ihnen schon in der Ruhe zukommenden Oberfiiichen- 
spannung sich, ohne erregt zu sein, contrahiren miissten, wenn sie 
so isolirt werden, dass der Zusammenhang mit dem Sarkolemm und 
Bindegewebe ihre Contraction nicht mehr hindert", - -  bezt~glich 
dieser Behauptung brauche ich nur auf S. 223f. meiner hbhandlung 
zu verweisen, im Besonderen auf das dort citirte P la teau 'sche  
Princip. Daselbst ist alles fiir diese Frage in Betracht Kommende 
bereits angegeben. 
Ferner soll es gegen meine Hypothese sprechen, dass nach 
M. He idenha in  die Fibrillenquerschnitte eck ig  seienS). Sti~nde 
dies unzweifelhaft est~ so hatte eine beztigliche Hypothese allerdings 
mit einer solchen Thatsache zu rechnen; vorli~ufig befindet sich 
diese aber noch mit anderen Darstellungen im Widerspruch. 
Weiterhin kommt S c h e n c k auf meine Kritik der Contractions- 
theorie yon P f l i i ger  und F ick  zu sprechen (S. 586 ft.) und meint, 
ich babe reich n u r gegen ein B i l  d gewendet, das F i c k mit allem 
Vorbehalt zur Illustration seiner Hypothese gegeben, wesshalb meine 
Kritik gegenstandslos sei. Dem kann ich keineswegs beistimmen. 
Nattirlich hielt ich mich zuniichst, um etwas Bestimmtes vor Augen 
zu haben, an das yon F ick  gezeichnete Bild, aber ebenfalls mit aller 
Zuriickhaltung. Meine Besprechung beginnt (S. 205): ,,Bei der 
ni~heren Betrachtung dieses Vorganges darf ich reich wohl an die 
yon F ick  gegebene ausft~hrlichere Darsteliung halten -- ."  Und 
zum Schluss dieser Ausftihrungen heisst es (S. 208): ,In~ der be- 
sprochenen Form scheint mir daher die Hypothese des unmittelbaren 
Kraftumsatzes [ni~mlich die Hypothese yon F i c k] nicht haltbar zu 
sein. Ob es eine gilnstigere Form einer derartigen Hypothese gibt, 
ist sehr fraglich, weil die genannten Schwierigkeiten im Wesen der- 
selben begri~ndet sind." Daraus erhellt doch zur Gentige, dass meine 
Einwendungen icht nur gegen das yon F ick  gebrauchte Bild ge- 
l) Wer vermSchte wohl zu sagen~ warum ,,die Torsionselasticiti~t des Muskels 
bei der Contraction in der Regel abnimmt~ nur ausnahmsweise zunimmff', wie 
das Hauptresultat der Untersuchungen dieses Gegenstandes durch Schenck 
lautet? 
2) Schenck, 1. c. S. 586. 
3) Ebenda S. 586. 
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richtet sind, sondern gegen j e d e Hyp0these des unmittelbaren Kraft- 
umsatzes im S inne  der jen igen  yon P f l i iger ,  F i ck  und 
Schenck ,  d. h. gegen jede Hypothese, welche die bei der Contrac- 
tion auftretende k i n e t i s c h e mechanische Energie d i r e c t aus 
chemiscber Energie entstehen lassen. S c h e n c k geht aber auf 
meine nachdriicklich vorgebrachten Bedenken gar nicht ein; statt 
dessert stellt er alle Griinde zusammen, welche fi lr die Theorie des 
unmittelbaren Energie-Umsatzes sprechen, und wundert sich, dass 
ich diese nicht berficksichtigt habe. Nun, alas geschah desshalb, 
weil diese Gesichtspunkte im Wesentlichen auch far d ie jen ige  
Form der Hypothese des unmi t te lbaren  Energ ie -Umsatzes  
sprechen, zu der auch i ch reich vorlaufig bekenne. 
Das hat Schenck  ganz fibersehen, dass ich durchaus nicht 
als Gegner j e der  Hypothese yore unmittelbaren Energie-Umsatz 
aufgetreten bin. Und doch babe ich mehrfach ervorgehoben (S.204, 
besonders hnm. 4 und S. 208), class ich nur d i e Anschauung be- 
kampfe, nach welcher die k inet i sche  mechanische Energie des 
Muskels d i rec t ,  ohne  den  Umweg f iber  statische 1) 
mechan ische  Energ ie~ ausder  chemischen Energie des Muskels 
entspringe, was ferner auch aus allen meinen Einwanden (S. 206 ft.) 
gegen die Fi  c k '  sche Hypothese hervorgeht; nur d i e s e Form der 
Hypothese des unmittelbaren Energie-Umsatzes i t nach meiner 
Meinung unhaltbar. Und der Grund, wesshalb ich sie in jenem Zu- 
sammenhang bekiimpfte, liegt darin, dass sie auch diejenige ist, welche 
einen fe s t e n Aggregatzustand der lebendigen Substanz, eine regel- 
massige Orientirung ihrer Molekiile e r fo rder t .  Sie stand also der 
Annahme der Fli~ssigkeitshypothese im Wege, was auch S c h e n c k 
angibt (1. c. S. 590) und besonders beherzigt wissen will"). Ich 
verstehe daher nicht, warum Schen ck mir far eine diesbeztlgliche 
1) Es wfirde sich hier, wenn ich yon meiner Hypothese absehe, um die- 
jenige Form mechanischer Energie handeln, welche man wohl am besten als 
Gestaltsenergie b zeichnet; also die Energieform, deren Intensitatsfactor di(. 
mechanische Spannung ist. Vom Standpunkt meiner Hypothese hi~tten wires 
mit Oberfli~chenenergie zu thun. 
2) Schenck (Kritische und experimente]le B itriige zur Lehre yon der 
Protoplasmabewegung und Contraction. Pflfiger's Archly Bd. 66 S. 276) schreibt: 
,,-- Ich bezwecke -- nur darauf aufmerksam zumachen, dass im Sinne der Theorie 
des unmittelbaren Kraffumsatzes die contractile Substanz lest sein muss, und dass 
dies zu berficksichtigen ist bei Aufstellung yon Theorien fiber Protoplasmastructur." 
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Krit}k den Grund aberkennt; ebensowenig freilich verstehe ich den 
Gedankengang dieses seines Einspruches (S. 590). 
Es sei also nochmals bemerkt, dass ich meinen ErSrterungen 
ebenfalls die Annahme eines unmittelbaren Energie-Umsatzes zu 
Grunde gelegt babe, aber mit dem Unterschied gegeniiber Schenck, 
dass ich die chemische Energie zun~tchst in stat ische 1) mechanische 
Energie und dann erst in k inet i sche  mechanische Energie aber- 
gehen lasse0; eine Annahme, die auch einen flt~ssigen Aggregat- 
zustand der lebendigen Substanz ul~tsst, wie ich auf S. 204 meiner 
Abhandlung bemerkt babe. Mein Standpunkt in letzterer Hinsicht 
lasst sich aus den kurzen Andeutungen auf S. 225 meiner Ab- 
handlung entnehmen. 
Meinen Ausfahrungen aber den Aggregatzustand des amSboiden 
Protoplasmas habe ich kaum etwas hinzuzufagen. Auf die zahl- 
reichen physikalisch pracisirten Einwande gegen die Molekularstructur- 
hypothesen (S. 214f.) geht Sehenck  gar nicht ein. Ohne R~ck- 
sicht auf die Ergebnisse der grt~ndlichsten Kenner des formwechseln- 
den Protoplasmas (Max Schu l tze ,  Ki ihne, B i l t sch l i ,  Ber t -  
hold,  Verworn)  beruft er sich auf die Untersuchungen yon 
M. He idenha in  an einem nicht einmal besonders ganstigen Ob- 
ject, wonach die ProtoplasmastrSmung nur ein Trugbild w~re, wie 
die scheinbare Bewegung tier Sonne um die ErdeS). 
Den Einwand auf S. 592 habe ich schon zuvor (vergl. oben 
S. 174 f.) erledigt. 
1) Vgl. S. 177 Anm. 1. 
2) Uebrigens m~chte ich mich auf die Hypothese des unmittelbaren E ergie- 
Umsatzes durchaus nicht einschwSren. Alle genaueren Untersuchungen aber 
Energieverwandlungen z igen, welch' vielseitige Rolle die Whrme so hi~ufig Ms 
u spielt. Auch bezi;lglich tier Muskel.contraction sind verschiedene 
Weg'e denkbar, auf denen die Whrme eingreifen kSnnte. 
3) Wilrzburger Sitzungsberichte 1897 S. 119. - -  Die Anschauungen Engel- 
mann's  kann Schenck kaum zu seinen Gunsten in's Feld f~hren (Schenck,  
1. c. S. 591). Das Verhalten tier Gasblasen in Areella ist ein Ausnahmefall, der 
einer speciellen Erklhrung bedarf, die nach den Principien meiner Hypothese 
sehr wohl mSglich w~re (vgl. meine Abhandlung S. 197--209). Im Uebr igen  
nimmt Engelmann an, dass die contraetilen Elemente (,,Inotagmen") tier nackten 
Protoplasmen ,,ira Al!gemeinen sehr leicht und in allen Richtungen gegen einander 
verschiebbar zusammengefagt sind", - -  d. h. meines Erachtens: die Inotagmen 
der nackten Protoplasmen verhalten sich wie die Mo leka le  eines in 
F l i i ss igke i t  gelSsten KSrpers (vgl. Engelmann in Hermann 's  Hand- 
bueh Bd. 1 S. 375). 
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Schliesslich noch ein paar Worte iiber den hggregatzustand der 
lebendigen Substanz im Allgemeinen. Schenck fragt (S. 593): ,,Wie 
kommt es z. B., dass schon bei manchen einzelligen Organismen, 
etwa den Wimperinfusorien, sich far jede Art immer eine ganz be- 
stimmte Form ausbildet und beibehalten wird? Wie kommt es, dass 
ein solches Wimperinfusor sich niemals in eine Am(ibe verwandelt 
und umgekehrt, da doch beide Lebewesen fiiissig sein sollen? " Solche 
Fragen hi~tte ich angesichts meiner Auseinandersetzungen fiber die 
Formbildung der lebendigen Substanz (S. 196--203), im Besonderen 
nach den Gitaten aus Ber tho ld ' s  Protoplasmamechanik, cht er- 
wartet. Dort sind die wichtigsten allgemein in Betracht kommenden 
Factoren zusammengestellt, undes  ist versucht worden, die ver- 
schiedensten Arten der lebendigen Formbildungen mit ihrer Htilfe 
dem Versti~ndniss niiher zu bringen, wobei sich meines Erachtens 
p r i n c i p i e 11 e Schwierigkeiten nicht ergaben. Die allgemeinen Ein- 
wendungen, welche S c h e n c k in wenig pri~ciser Form wiederholt, 
babe ich dort alle ausft~hrlich behandelt; etwas Neues, was eine 
Beriicksichtigung meinerseits verlangte, bringt S c h e n c k nicht. Im 
Uebrigen habe ich keineswegs beansprucht, die speciellen Gestaltungen 
etwa der einzelligen Organismen schon erkliiren zu kSnnen, da meine 
Erkli~rungen im Einzelnen eine genaue Kenntniss der chemischen Zu- 
sammensetzung der Zellen und der yon ihnen abhi~ngigen mecha- 
nischen Verhifltnisse (Oberfii~chenspannung, osmotische Druckverhalt- 
nisse, Zahigkeit) voraussetzen wiirden. 
Schenck  wirft mirvor (S. 593), ich hatte i ibersehen,  dass 
Pfl i iger selbst eine Erklarung ffir die Entstehung der ,,polymerisir- 
baren Molekfile", also der Assimilirung des ,,lebendigen Eiweisses" ge- 
geben babe. Und doch beschi~ftigt sich fast die Hi~lfte der Siitze, 
in denen ich die Pfltiger'sche Molekularstructnrhypothese b preche, 
gerade mit dieser Frage. Es sei mir gestattet, meine bezilglichen 
Ausft~hrungen nochmals hierherzusetzenl): ,Pf l i ]ger lasst bekannt- 
lich das ,lebendige Eiweiss' einer Zelle, das er sich, wie auch das- 
jenige eines ganzen Organismus, als ein einziges Riesenmoleki]l vor- 
stellt, durch Polymerisirung zunehmen. Er denkt sich dasselbe ,be- 
gabt mit der Eigenschaft, in allen seinen Radicalen mit grosser 
Kraft und Vorliebe besonders gleichartige Bestandtheile anzuziehen, 
um sie dem Molekiil chemisch einzufiigen und so in infinitum zu 
1) Vgl. meine Abhundlung S. 189. 
E. Pflfiger, Archly ffir Physiologie. Bd. 83. 13 
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wachsen'. Diese Hypothese gibt nun zwar eine Vorstellung davon, 
in welcher Weise man sich vielleicht die chemischen Kri~fte, welche 
die Assimilirung beherrschen, wirksam vorstellen mSge, aber der 
etwaige Vortheil dieser Anschauung ist nicht unbedingt an die An- 
nahme des Riesenmolekt~ls und seiner Netzstructur gebunden; er 
wiirde auch bestehen bleiben, wenn wir uns die polymeren Ketten 
desselben in ihre gleichartigen Glieder zerspalten di~chten und diesen 
die Fiihigkeit, zu wachsen und sich zu theilen, zuspri~chen." (Eine 
derartige Hypothese hat H a t s c h e k aufgestellt.) 
Daraus geht hervor, dass ich den Versuch P f l i l ger ' s ,  die 
Assimilirung zu erkli~ren, wohl beri~cksichtigt babe; sodann aber auch, 
dass es gar nicht meine Absicht war, P f l i l ger ' s  Erkli~rung der 
Assimilirung im Allgemeinen zu beurtheilen oder zu bek~mpfenl)~ 
als vielmehr zu zeigen, dass  d ie  Annahme einer  Mo leku lar -  
s t ruc tur  im S inne  P f l i i ger ' s  (Riesenmolekill, Netzstructur) 
f i i r  d ie  E rk la rung  der  Ass imi l i rung  ke inen  u  
b ie te ,  was P f l i i ger  und andere Autoren anzunehmen scheinen. 
Gegen Schluss werden die Einwilrfe S c h e n ck '  s weniger ge- 
wichtig. Daher kann ich wohl meine Auseinandersetzung hier beenden. 
Das Ergebniss meiner Erwiderung ist~ dass die Einwande 
S c h e nck '  s im Wesentlichen auf ungeniigender Kenntniss meiner 
Ausfiihrungen beruhen und ich reich dutch dieselben icht veranlasst 
sehe, meinen Standpunkt in der Frage des Aggregatzustandes der 
lebendigen Substanz irgendwie zu iindern. 
1) Ein Eiegehen auf diejenigen Ausfiihrungen Pfli iger's, auf welche 
S c h e nck reich glaubte hinweisen zu mtissen, lag daher gar nicht im Plane meiner 
Er5rterungen. ~Uebrigens bin ich weir davon entfernt, den Werth der einschlhgigen 
Untersuchungen P fl ti g er' s zu verkennen; die Geschichte ier allgemeinen Physio- 
logie in den letzten 25 Jahren wtirde reich alsbald eines Besseren belehren. 
